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Resumen
Se presentan los resultados del estudio de la estructura de las asociaciones de peces que

habitan en los manglares de los cayos del Grupo Insular Sabana-Camaguey. Comoconse-

cuencia del represamiento de las aguas terrestres y la construcción de viaductos a través de las

macrolagunas para unir la isla con los cayos, se están produciendo cambios del régimen hi-

drológico que pueden afectar sustancialmente la bioproductividad del ecosistema. En 63 cen-

sos visuales mediante buceo autónomo se encontró 87 especies de peces, entre los que pre-

dominaron por su densidad los de la familia Clupeidae (fundamentalmente Jenkinsia lam-

protaenia -71%) y por su biomasa, Lutjanidae (46,1%) y Haemulidae (40,1%). Los valores más
altos de diversidad, riqueza, densidad y biomasa de peces están relacionados con condiciones

favorables de intercambio de agua entre las macrolagunas y el océano abierto. La densidad y
biomasa de peces en los manglares muertos o afectados por la hipersalinización de las ma-
crolagunas resultó 3-6 veces inferior a la existente en los manglares no afectados. Los efectos

antrópicos en las macrolagunas han afectado en primera instancia la biomasa, en segundo la

densidad y por último y con menor intensidad, la riqueza y diversidad. Esta secuencia se

debe a que las condiciones adversas en las macrolagunas actúan primero sobre las poblacio-

nes de invertebrados que sirven de alimento a los peces, aumentando la mortalidad de estos y
disminuyendo el tamaño de sus poblaciones. La diversidad y riqueza resultaron menos afec-

tadas gracias a la capacidad de movimiento y a la tolerancia de los peces a los limites actua-

les de salinidad.

Abstract
Fish community structure and composition from mangroves of the Insular Group Sa-

bana-Camaguey were studied. As a consecuence of daming terrestrial runoff and the cons-

truction of bermed roads through the macrolagoons in order to interconnect the main island with

the keys, changes on the hydrological regime are taking place which may provoke a deplec-

tion of macrolagoon's bioproductivity. In 63 diving visual censuces there were observed 87 fish

species. The Clupeidae (mainly Jenkinsia lamprotaenia -71%) were dominant in density, but

Lutjanidae (46%) and Haemulidae (40,1%) by its biomass. Higher valúes of fish diversity,

richness, density and biomass were related with favourable conditions for water exchange
between the macrolagoons and open sea. Fish density and biomass in dead mangroves or at si-

tes afected by hypersalinisation, have resulted in 3-6 times lower than observed in healthy

mangroves. Antropic effects on the macrolagoons have been reflected in first instance on fish

biomass, in second order on density and finally and in lesser extend on richness and diversity.

This secuency is due to the fact that adverse conditions on the macrolagoons primarilly pro-

voke a diminution of invertebrate populations which serve as food for fishes, increasing its mor-
tality and diminishing the stocks. Diversity and richness were less affected thank to fish capacity

for migration and their tolerance (at least temporally) to actual salinity limits.

Palabras claves: Peces; estructura de comunidades; manglares; Cuba.

Key words: Fishes; community structure; mangroves; Cuba.
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INTRODUCCIÓN

Los manglares estuarinos son considerados como importantes zonas de cría de muchos

peces e invertebrados marinos (Heald y Odum, 1969; Rutzler, 1969; Austin, 1971;

Austin Y Austin, 1971), razón de por sí suficiente para establecer medidas para su pro-

tección. Pero además en dicho biotopo se ha reportado una alta densidad y biomasa de pe-

ces adultos (Valdés-Muñoz, 1981; Valdés-Muñoz, Claro, García-Arteaga y Sie-

rra-Sierra, 1990) muchos de los cuales forman parte de las pesquerías multiespecíficas

que se realizan en el complejo de praderas marinas y arrecifes de la plataforma cubana y

otras regiones de la zona tropical.

Tanto los manglares, como la ictiofauna asociada al mismo, están sujetas a la nociva

actividad antrópica derivada de la explotación de la zona costera, además de ser, por sus

condiciones estuarinas, un ambiente inestable, no pronosticable.

En la cayería norte de Cuba (Grupo Insular Sabana-Camagüey) se ha iniciado un

vasto plan de construcción de instalaciones para el turismo, que incluye la construcción de

viaductos que unen la isla principal con dichos cayos y estos entre si, lo cual pudiera

provocar serias alteraciones del régimen hidrológico, con graves consecuencias para el eco-

sistema marino especialmente los manglares y organismos asociados a estos.

El objetivo principal de este trabajo fue describir la composición, estructura y algunos

aspectos de la ecología de las comunidades de peces asociadas a los manglares de la re-

gión mencionada, como elemento básico de manejo ambiental, en la planificación física

del territorio, y para evaluar los probables cambios provocados por el manejo del ecosis-

tema.

MATERIALESY MÉTODOS

Entre 1986 y 1989 se realizaron 6 cruceros de investigación a la zona NEde la plata-

forma cubana (Grupo Insular Jardines del Rey o Sabana-Camagüey), desde Punta Hicacos

hasta cayo Sabinal, durante los cuales se realizaron 63 censos visuales con buceo autó-

nomo en los manglares de los cayos (Fig. 1). En cada estación, se censaron los peces ob-

servados en 2 a 4 tramos de 100 ma lo largo de la costa del manglar. Para ello, se colocó

previamente una cuerda de igual longitud paralela a la pared formada por las raíces del

manglar. Con este método solo pueden ser censados los manglares donde la profundidad

permite la flotación del buzo (más de 30 cm). Extensas líneas de manglares de los cayos en

esta zona poseen menos de esa profundidad, no obstante, se pudo observar que la canti-

dad de peces en estos es mínima. Todos los peces observados desde la pared hasta 2 mde

ésta fueron registrados. En una tablilla, se anotaba la especie, número de individuos y ta-

lla estimada de cada uno. Con esos valores se calculó posteriormente el peso total de los

individuos de cada especie en el muestreo, empleando para ello las relaciones largo-peso,

previamente calculados (Bohnsack y Harper, 1988; Claro y García-Arteaga, en

prensa). En los pocos casos en que no se contó con ecuaciones de este tipo para la espe-

cie, se empleó la de aquella del mismo género cuya forma corporal fuese más semejante.
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Fig. 1. Ubicación de las estaciones muestreadas en los manglares de tres subzonas del Grupo In-

sular Sabana- Camagüey: Punta Hicacos- cayo Verde (A), Boca de Sagua la Grande- cayo Gui-

llermo (B) y cayo Coco- cayo Sabinal.

Fig. 1. Position of censuced stations on mangroves in three subzones of Insular Group Sabana-

Camagüey: Punta Hicacos- cayo Verde (A); Boca de Sagua la Grande- cayo Guillermo (B) y
cayo Coco- cayo Sabinal ( C).
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En cada estación se calculó: densidad y biomasa total, por especie y familia, así como los

índices de diversidad -H' (Shannon y Weaver, 1 949), de riqueza -R' (Margalef, 1 95
1 ), y de

equitatividad - J' (Pielou, 1966). Para establecer el grado de similitud entre estaciones y en-

tre biótopos y sub-zonas, se empleó el coeficiente de comunidad de Goodall (1973):

CG= nc / (nj + nk - nc)

donde: nc es el número de especies comunes a dos muéstreos; nj y nk indican el número

de especies en los muéstreos j y k. Para evaluar la riqueza de especies se empleó además

las curvas de rarefacción (Sanders, 1960). La estructura de la ictiofauna se analizó me-

diante el método de frecuencia-abundancia descrito por Masón y Briant (1974) para

combinar, en un solo indicador la abundancia en número o peso de cada especie, con su

frecuencia de aparición en los muéstreos. Para ello se establecieron arbitrariamente tres ni-

veles de frecuencia: A, especies que aparecen en más de 67% de los muéstreos; B, entre

33 y 67%; C, en menos de 33%. El porcentaje en número o en peso se subdividió a su vez

en cuatro niveles de abundancia y peso: 1, densidad o biomasa mayores de 10%; 2, entre

1 y 10%; 3, entre 0,1 y 1% y 4, menores de 0,1%.

Se calculó además el índice de jerarquía -IJ (ranking index) para cada especie, multi-

plicando el porcentaje de la frecuencia de ocurrencia por el porcentaje de individuos y

jerarquizando después los valores obtenidos.

De acuerdo con las peculiaridades de su hábitat los peces se clasificaron de la si-

guiente forma:

a) residentes - especies que utilizan el manglar como hábitat principal. Sus mecanis-

mos defensivos se encuentran relacionados con el relieve (refugios). Algunas especies

pueden realizar migraciones nocturnas de alimentación pero regresan siempre al biótopo.

b) territoriales - especies residentes que defienden o limitan su actividad a un territo-

rio fijo en el manglar.

c) transeúntes - especies que utilizan más de un biótopo a la vez o que transitan de

uno a otro en su actividad de forrajeo, o que utilizan el manglar como hábitat secundario.

d) visitantes - especies que no son residentes del manglar y recorren diferentes bióto-

pos en su actividad de forrajeo. Generalmente son peces pelágicos que no emplean el re-

fugio como elemento defensivo.

Considerando la gran extensión de la zona (10 118 km2
), y la existencia en ellas de di-

ferentes condiciones ambientales, se dividió la misma en tres sub-zonas, de acuerdo con

sus peculiaridades geográficas y ecológicas, las cuales describimos brevemente a conti-

nuación:

Subzona 1 - Península de Hicacos-cayo Verde. Comprende las Bahías de Cárde-

nas y Santa Clara, bordeadas exteriormente por un rosario de cayos que las separan

del mar abierto (Fig. 1A). Salvo la entrada a la Bahía de Cárdenas, el intercambio

con este se limita a los pasos y canales entre los cayos. Debido a que en muchos lu-

gares la región es poco profunda, con bajos que afloran a la superficie durante la ba-

jamar, son muchos los manglares a cuyas orillas no es posible llegar buceando, o la

profundidad es inferior a 0,3 m, lo cual imposibilita la realización de muéstreos en
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Tabla 1. Valores de densidad, biomasa y de algunos indicadores ecológicos de las asociaciones

de peces en los manglares de la subzona Punta Hicacos- cayo Verde.

Table 1. Valúes of density, biomass and some ecological indexes offish assemblages on mangro-

vesfrom Punta Hicacos- cayo Verde subzone.

ellos. Por ello, muchos de los censos se realizaron en canales y pasas, donde la pro-

fundidad es mayor.

La circulación en la zona está muy limitada por la compleja topografía que determina

la multitud de cayos en su interior y que la bordean exteriormente. Los pocos ríos que
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Fig. 2. Curvas de rarefacción y otros indicadores de la estructura de las comunidades de peces en

los manglares afectados o muertos (1) y en los manglares vivos (2), de la subzona Punta Hicacos-

cayo Verde. Arriba, considerando todas las especies censadas; Abajo, eliminando las especies

que forman cardumen. Abreviaturas: IT: índice de diversidad: R": índice de riqueza; J': índice de

equitatividad; D: densidad de peces; B: biomasa de peces.

Fig. 2. Rarefaction curx'es and other indicators offish community structure on decid
(

1 \ and non

afected (2) mangroves of Punta Hicacos- cayo Verde subzone. Upper figure, including all censu-

ded species; down, w ithout schooling species. H': diversity índex; RJ: richness inde.x; J: even-

ness índex; D: fish density; B: fish biomass.
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Estructura de las comunidades de peces

desaguan en la bahía son de muy pobre caudal o están represados, por lo que el aporte te-

rrígeno es muy limitado, todo lo cual determina condiciones halinas típicas de un estua-

rio negativo. La temperatura del agua es en general alta: 24-25°C en invierno y 30°C en

verano y la salinidad en la Bahía de Santa Clara fluctúa entre 37 y 44%o (P.M. Alcolado,

comunicación personal).

Subzona 2 -Boca de Sagua a cayo Guillermo. Comprende el llamado Puerto Sagua la

Grande, la Bahía San Juan de los Remedios y la Bahía de Buenavista. Al igual que la

subzona Península de Hicacos-cayo Verde, se encuentra bordeada de cayos, que limitan

su intercambio con el océano, aunque en la primera bahía mencionada, este es superior que

en las demás. La circulación interior también está muy limitada por la compleja topo-

grafía que determinan los numerosos cayos y bajos de las macrolagunas (Fig. 1 B). Salvo

en los canales y pasas, la profundidad es generalmente inferior a 3-4 my en grandes ex-

tensiones inferior a 2 m. En el acuatorio de La Isabela, la salinidad en época de seca alcanzó

37,2%o (en superficie, según datos de 1976-1979, Lluis Riera (1984)), mientras que en la

región al N de Caibarien alcanzó 47.5%o en 1990 (P.M. Alcolado, comunicación personal).

En el período de lluvias la salinidad baja bastante: a 29,2 %c. en la Isabela (1982) y a

34,7%o. en la segunda región (datos de 1982 según Lluis-Riera, 1984), aunque en 1990 el

valor mnimo encontrado fue de 37%o (P.M. Alcolado, comunicacin personal).

La región de La Isabela es la única de la sub-zona que recibe un importante aporte

de aguas terrígenas, gracias al Rio Sagua la Grande, y además presenta un buen inter-

cambio con el océano. En la Bahía de Buenavista, sin embargo, P.M. Alcolado (comuni-

cación personal) encontró salinidades de 38 a 43%o en época de seca.

Subzona 3 - Cayo Coco-cayo Sabinal. Esta región se caracteriza por la presencia de

islas relativamente grandes, como los cayos Coco, Romano, Guajaba y Sabinal, los cua-

les delimitan un mar interior muy poco profundo (menos de 1,5 m) que forma las Bahías

de Los Perros, Jiguey, La Gloria y Ensenada de Sabinal. El intercambio de agua entre

estos acuatorios con el océano es extremadamente pobre al igual que el escurrimiento

desde tierra, lo cual unido a la intensa evaporación, determina condiciones hipersalinas.

Esta situación se agrava con la construcción de viaductos que limitan aún más la circulación

en las macrolagunas. La flora y fauna bénticas son muy pobres, limitadas a solo algunos

organismos adaptados a tales condiciones extremas (Alcolado et al., 1990).

En la Bahía Los Perros, después de la construcción del viaducto que une la isla con cayo

Coco, se ha reportado un continuo incremento de la salinidad, que alcanzó, durante el

Periodo de seca de 1990, hasta 79%c, aunque esta bajó a 25%o. durante las lluvias (P.M.

Alcolado, comunicación personal).

RESULTADOS

Subzona Punta Hicacos-cayo Verde. De los 15 censos visuales realizados, cinco

de ellos se efectuaron en manglares ya muertos o seriamente afectados por la elevación

de la salinidad (Alcolado y Menéndez, 1993), cuyas ramas se encontraban completa-

mente secas, sin hojas, aunque conservan sus raíces en el agua. En estos últimos, se en-
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contró que la densidad y biomasa son muy inferiores a las de los manglares no afecta-

dos (Tabla 1 ).

Los valores de H\ R, y J' fueron muy bajos y variables en ambos hábitats, lo cual es-

tuvo dado por La alta dominancia de algunas especies que forman cardúmenes numerosos.

Por ello, se calcularon también estos índices eliminando tales especies, a saber: Jenkinsia

lamprotaenia, Harengula spp., Atherinomorus stipes y Anchoa liolepis. De tal forma

también se obtuvo un valor de H' superior en los manglares afectados debido evidentemente

a mayor dominancia en los manglares vivos, que presentaron una densidad 3 veces mayor.

No obstante, tanto el valor de R, como las curvas de rarefacción (Fig. 2) y el número de

especies calculado para 60 000 individuos (S), demuestran mayor riqueza de especies en

los manglares vivos (S = 45) que en los muertos (S = 34). Las curvas de rarefacción, que

excluyen las especies de cardumen (Fig. 2B), mostraron un cuadro muy similar al de las

curvas con todos los datos, debido a que evidentemente se mantiene, en gran medida, la

proporción entre las especies y su densidad, aunque las diferencias más marcadas se ob-

Categorías Densidad Biomasa no. de

tróficas ind/m2 % g/m2 % especies

Sub-zona Punta Hicacos-cayo Verde
Omnívoros 0,0152 0,1 0,10 0,1 3

Herbívoros 0,0570 0,2 2,98 1,3 12

Planctófagos 32,5946 94,5 19,94 12,4 6
Bentófagos 1,4332 4,2 74,38 46,1 24
Ictiófagos 0,2048 0,6 45,8 28,4 7

Ictiobentófagos 0,1540 0,4 18,94 11,7 4

Sub-zona Bocas de Sagua la Grande-cayo Guillermo

Omnívoros 0,0099 0,1 0,08 0,1 5

Herbívoros 0,0920 0,6 5,96 4,3 15

Planctófagos 15,0376 89,2 12,9 9,3 5

Bentófagos 1,2785 7,6 58,15 41,8 35

Ictiófagos 0,1726 1,0 36,18 26,0 10

Ictiobentófagos 0,2590 1,5 25,83 18,6 7

Sub-zona cayo Coco-cayo Sabinal

Omnívoros 0,0082 0,1 0,09 0,1 3

Herbívoros 0,0690 0,5 4,23 1,5 10

Planctófagos 9,4653 83,9 4,42 1,5 4
Bentófagos 1,1150 9,9 107,52 37,6 25

Ictiófagos 0,2504 2,2 101,35 35,5 7

Ictiobentófagos 0,3848 3,4 68,04 23,8 5

Total

Omnívoros 0,0105 0,1 0,08 0,1 5

Herbívoros 0,0785 0,5 4,78 2,9 15

Planctófagos 14,2445 88,7 10,95 6.7 6
Bentófagos 1,2826 7,9 69,54 42,3 42

Ictiófagos 0,1904 1,2 48,26 29,4 10

Ictiobentófagos 0,2524 1,6 30,63 18,6 7

Tabla 3. Estructura trófica de las asociaciones de peces en los manglares del Grupo Insular Sa-

bana- Camagüey.

Table 3. Trophic structure offish assemblages on mangroves from the Insular Group Sabana-

Camagüey.
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Tabla 4. Valores de densidad, biomasa y algunos indicadores ecológicos de las asociaciones de

peces en los manglares de la subzona Bocas de Sagua la Grande-cayo Guillermo.

Table 4. Valúes ofdensity, biomass and some ecological indicators offish assemblages on man-

groves from Bocas de Sagua la Grande-cayo Guillermo subzone.

Estación Area no. spp.

m2
H' R

l
r Densidad

ind/m z
Bimasa

g/m 2

La Isabela

27 800 25 0,99 1,73 0,21 18,501 5,72

47 500 24 2,51 2,26 0,55 2,344 1 1 1,39

46 800 26 3,24 2,44 0,69 1,521 38,59

36 800 25 0,73 1,61 0,16 39,022 272,46

35 280 25 1,54 1,86 0,33 27,035 177,60

34 800 23 1,75 2,04 0,39 2,167 85,05

26 400 13 2,62 1,31 0,71 1,435 61,48

21 800 31 1,16 2,40 0,23 7,309 87,57

16 1300 23 3,71 2,60 0,82 0,273 27,67

15 600 23 2,52 1,99 0,56 3,586 24,40

Medias 24 10,612 98,49

± DE 5 13,383 76,34

Medias transformadas por loe 3,523 75,66

+DE 4,263 2,08

Medias ponderadas 60 10,612 104,55

Medias ponderadas

sin cardúmenes 55 1,349 96,19

Caibarien

17 760 28 3,32 2,13 0,69 8,733 236,86

55 600 35 0,57 2,35 0,11 37,900 191,75

54 600 14 0,77 1,02 0,2 11,528 208,25

53 600 30 0^96 1,92 0,2 57,171 201,69

52 400 19 1,07 1,19 0,25 88,117 205,94

51 400 24 0,93 1,67 0,2 34,680 104,16

50 400 28 1,39 1,96 0,29 34,830 243,90

48 400 22 2,45 1,96 0,55 4,235 257,43

44 400 23 1,0 1,6 0,22 35,037 133,26

43 400 13 2,57 1,43 0,69 0,825 36,54

42 400 15 2,57 1,88 0,66 0,435 16,57

41 400 18 2^89 1,72 0,69 2,392 96,64

40 600 26 1,66 1,64 0,35 66,758 356,29

39 400 15 2,06 1,24 0,53 6,212 167,47

38 400 14 2,78 1,61 0,73 0,685 36,55

7 400 27 2,03 2,08 0,43 14,647 205,95

24 400 17 2,14 1,66 0,52 1,977 54,93

Medias 22 23,842 162,01

± DE 6 26,642 93,60

Medias transformadaspor log 9,202 125,77

± DE 5,253 2,28

Medias ponderadas 56 26,985 176,16

Medias ponderadas
sin cardúmenes 51 2,436 151,55

Bahia de Buenavista

18 600 23 1,20 1,40 0,27 42,557 128,69

45 600 15 2,04 1,51 0,52 1,048 70,76

29 600 22 0,56 1,42 0,12 48,255 376,61

28 600 26 1,38 1,80 0,29 25,547 231,74

23 600 28 0,60 1,86 0,20 39,840 436,46

22 800 29 0,95 2,09 0,20 13,346 283,00
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Tabla 4. Continuación.

Table 4. Continua/ion.

Estación Area n° spp. IT R| J' Densidad Biomasa
m- ind/m2 g/m

770 W\ 77 7 HA n ao ^ 7 OI).),_7V XA 1A

j 1 oUU 32 n 77 7 1 7Z, 1 / U, 1

J

1 1 77U
1 I ,Z / y V 1 .74

..> I uuu 1AZ4 U.OJ 1 ,vu n i q A 1 ^74, 1 /
11 7AJ /, /4

7 i ^nn
/ 1 JiUU 1 7

1 / 1 ,o 1
i 1 1 n Azi

1 4,4 1 I
OA AA

A 1 700 i 7
i /

7 OS 1 S7 77 QA 1 j j,JJ
IMpH

i

lVlCvJldc* 23 19,062 1 70,26

± DE 5 18,370 140J9
Medias transformadas por log 9,424 122,64

+DE 4,132 2,30

Medias ponderadas 78 16,611 138,80

Medias ponderadas

sin cardúmenes 73 1,820 126,21

En toda la subzona
Medias 38 18,790 147,60

± DE 6 21.588 106,89

Medias transformadas por log 7,554 109,24

± DE 4.787 2,30

Medias ponderadas 64 14,089 145,94

Medias ponderadas

sin cardúmenes 60 1.690 130,06

servan en las manjúas (Jenkinsia lamprotaenia), los roncos (Haemulidae) y los pargos

(Lutjanidae), especialmente en las formas juveniles de éstas y otras especies. La densidad

de juveniles fue 5,6 veces menor que en los manglares muertos. La biomasa de especies

de interés comercial fue casi tres veces mayor en los manglares vivos (159,0 g/m 2
) que en

los muertos (57,5 g/m 2
).

Las diferencias mencionadas pudieron ser mayores pero debido a que aún se en-

cuentran muy cerca (pocas decenas de metros) los sectores sanos del manglar de aque-

llos afectados, los peces pueden moverse de un lugar a otro en su actividad de forrajeo.

El coeficiente de comunidad (Goodall, 1973) entre los manglares vivos evidencia un ni-

vel de similitud relativamente bajo entre pares de muéstreos: como promedio 0,41 ± 0,08DE.

Entre los manglares muertos el promedio fue semejante: 0,40 ± 0, 1 1 DE. Sin embargo, al com-

parar los promedios ponderados de ambos grupos se obtuvo un nivel mayor: 0,52.

En los muéstreos realizados en toda la región, se encontró 59 especies (Tabla 2), aun-

que el promedio por muestreo fue solo de 21 ± 8 . Por su densidad, la familia Clupeidae

constituyó 87% de todos los individuos, representada casi totalmente por la manjúa o

sardina enana, Jenkinsia lamprotaenia (IJ = 1, categoría A/1-1). Esta especie estuvo pre-

sente en la mayoría de los muéstreos, casi siempre con una alta densidad. Le siguió en abun-

dancia Atherinomorus stipes (IJ = 2) aunque con mucho menor frecuencia y abundancia

(categoría B/2-2). Tal dominancia de dichas especies influyó en los valores bajos de los

índices de diversidad y equitatividad. Las mayores densidades de estas especies se ob-
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Fig. 3. Curvas de rarefacción y otros indicadores de las comunidades de peces en los manglares

de tres regiones de la subzona Bocas de Sagua la Grande- cayo Guillermo. (Leyenda igual que en

Fig. 2).

Fig. 3. Rarefaction curves and others indicators of fish community structure on mangroves from

three regions of Bocas de Sagua la Grande- cayo Guillermo subzone. (Legend like in Fig. 2).
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servaron en los lugares donde el intercambio de agua entre la plataforma y el oeéano

mantiene una salinidad no muy alta (cercana a la normal del oeéano abierto). En las regiones

interiores donde la salinidad es superior a 40 c
/cc . o sufre grandes fluctuaciones, diehas es-

pecies generalmente estuvieron ausentes.

Tanto la densidad como la biomasa fueron muy variables, en lo cual influyó notable-

mente la gran movilidad de los peces a lo largo de la linea costera en horas del día, o su

agregación en parches o cardúmenes, como es el caso de la manjúa y otras sardinas.

Estación Area n° spp. H* R| J Densidad Biomasa
m- ind/m2 g/m2

En los manglares interiores

2 400 3 0,08 0,24 0,05 0.8325 17,96

4 950 26 0,83 2,07 0.18 4,5392 101.06

56 600 13 0,57 1,08 0,16 3.6385 40.84

57 600 24 1.51 2,15 0,33 2.7253 89.21

58 720 26 2,08 2,31 0.44 2,5530 1 1 2.00

61 600 23 3,33 2,54 0,74 0,6733 144.32

62 600 14 1,34 1,33 0,35 1 ,435 122,67

Medias 18 2,3424 89,72

± DE 9 1.4483 45.15

Medias trasformadas por log 1.9091 74.81

± DE L9732 2.00

Medias ponderadas 47 2.5873 94.43

Medias ponderadas

sin cardúmenes 44 0,4195 91,46

En los manglares de los cayos exteriores

14 600 27 2.97 2,62 0,62 1 .6083 244.29

59 600 30 0,73 1,85 0,15 89,6933 1053,16

60 600 33 2,28 2,63 0,43 7.7103 993.73

Medias 30 33.0000 763.73

± DE 3 49,1891 450,82

Medias transformadas por log 10,3609 634.68
± DE 5,2325 1,96

Medias ponderadas 42 33,0038 763.75

Medias ponderadas
sin cardúmenes 39 5,3372 756.08

En toda la sub-zona

Medias 22 1 1 .5409 291.93

± DE 3 27.5399 390,54
Medias transformadas por log 3.1710 142,08

± DE 3.7482 3,31

Medias ponderadas 54 11.3199 286.56

Medias ponderadas

sin cardúmenes 5

1

1 .83 1

8

282.26

Tabla 5. Valores de densidad, biomasa y de algunos indicadores ecológicos de las asociaciones

de peces en los manglares de la región cayo Coco- cayo Sabinal.

Table 5. Valúes of density, biomass and some ecological indicators offish assemblages on man-

groves from cayo Coco- cayo Sabinal subzone.
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Fig. 4. Curvas de rarefacción y otros indicadores de las comunidades de peces en los manglares

exteriores ( 1) e interiores (2) de la subzona cayo Coco- cayo Sabinal. (Leyenda igual que en

Fig. 2).

Fig. 4. Rarefaction curves and others indicators offish community structure on offshore ( 1) and

inshore (2) mangroves from cayo Coco- cayo Sabinal subzone. (Legend like in Fig. 2)

76



Claro y García Arteaga

Los valores más altos de biomasa estuvieron dados por la presencia de los roncos

(Haemulidae), principalmente el ronco amarillo, Haemulon sciurus (IJ =3) que aportó

cerca de 40% de esta, y en segundo lugar por los pargos (Lutjanidae), representados por

el caballerote, Lutjanus griseus y el cají, L. apodus (IJ = 6 y 9 respectivamente). Estas dos

familias constituyeron 82% de la biomasa íctica en este biótopo.

Aunque los peces planctófagos resultaron por su número 94,5% del total de indivi-

duos, estuvieron representados por solo 6 especies, con solo 1 2,4% de la biomasa. Los ben-

tófagos e ictiófagos fueron más importantes: 86,4% de la biomasa (Tabla 3).

Subzona Boca de Sagua la Grande-cayo Guillermo. Esta sub-zona presenta espe-

cial interés por las grandes perspectivas para la explotación turística de sus cayos y por los

planes de construcción de viaductos de acceso a los mismos a través de la plataforma.

Por ello, se realizó un mayor número de muéstreos en los manglares de sus macrolagunas.

En los 38 censos visuales realizados se encontraron 78 especies de peces, aunque como pro-

medio había solo 23 ± 6 en cada estación. Los índices de diversidad, riqueza y equitatividad

fueron más altos que en las otras dos subzonas.

Dado que en esta sub-zona se pueden delimitar tres regiones con caractersticas propias,

como se ha señalado anteriormente, hemos separado las estaciones correspondientes a

cada una, a las cuales llamaremos: La Isabela, Caibarien, y Buenavista, de acuerdo con su

ubicacin geográfica (Fig. IB).

No se observan diferencias notables en los valores de H', Rj y J entre las esta-

ciones de las tres regiones (Tabla 4). La densidad y biomasa de peces en La Isabela

fueron inferiores a los otros dos acuatorios (diferencia significativa para p > 0,05).

La región de Caibarien por el contrario, presentó los más altos valores de estos dos

indicadores (diferencias altamente significativas de las medias transformadas, en to-

dos los casos: P > 0,999), debido a mayor abundancia relativa de manjúa, Jenkinsia

lamprotaenia), pargos (Lutjonidae) y roncos (Haemulidae). Los valores más altos de

densidad y biomasa se encontraron en las estaciones ubicadas en la región al NE de

Caibarien. Esta región recibe las aguas eutróficas de la Bahía de Buenavista, que

son empujadas por los vientos predominantes hacia el Wy encuentran salida al mar

abierto por este lugar. A juzgar por nuestros datos y los de las capturas (Claro y

Garcia-Arteaga, en prensa), esta región es una de las de mayor producción pes-

quera en toda la costa norte.

En las estaciones situadas hacia el Wy al S de cayo Fragoso, donde el intercambio de

aguas con el océano es pobre y la salinidad sobrepasa los 40%c, la densidad y biomasa de

peces es mucho menor. Sin embargo, en los canales que atraviesan dicho cayo, donde es

muy fuerte el flujo de agua provocado por la marea, entre la macrolaguna y el mar

abierto, la biomasa y densidad de peces es alta.

La densidad de manjúa en esa regin de Caibarien (14,33 ind/m 2
) fué mayor que en

los cayos al N de Buenavista (1 1,9 ind/m 2
) y en la Isabela (7,4 ind/m 2

).

La densidad del resto de las especies también fué dos veces mayor en la región de

Caibarién (5,6 ind/m 2
) que en La Isabela (2,2) y Buenavista (2,0), aunque las diferencias

en biomasa fueron menos marcadas.
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Fig. 5. Curvas de rarefacción y otros indicadores de las comunidades de peces en los manglares

del Grupo Insular Sabana- Camagüey. 1- subzona Punta Hicacos- cayo Verde, 2- Bocas de Sa-

gua la Grande- cayo Guillermo; 2 - cayo Coco- cayo Sabinal (3). (Leyenda igual que en Fig. 2).

Fig. 5. Rarefacción curves and others indicators offish community structure on mangroves from the Insular

Group Sabana- Camagüey. 1- Punta Hicacos- cayo Verde subzone; 2- Bocas de Sagua la Grande- cayo

Gwillermo subzone; 3- cayo Coco- cayo Sabinal subzone (Legend like in Fig. 2).

La biomasa de especies comerciales también fué superior en la región de Caibarién (143

g/m 2
) que en Buenavista (91,8) y La Isabela (73,5).

Los valores del coeficiente de comunidad entre muéstreos fluctuaron de 0,31 a 0,54

(0,41 ± 0,07 DE), evidenciando relativamente poca coincidencia de especies entre esta-

ciones. Sin embargo, al comparar los valores ponderados de todos los muéstreos reali-

zados en cada una de las tres regiones, se encontró valores del coeficiente de comunidad
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relativamente altos: 0,61 entre las maerolagunas de La Isabela y Caibariém, 0,70 entre

La Isabela y Buenavista, y 0,69 entre Caibariém y Buenavista.

Considerando la subzona en su conjunto, los mayores valores de densidad, biomasa y

riqueza de especies, se observaron en los manglares, donde por su cercanía con el océano,

las condiciones de circulación y salinidad del agua son mas favorables, como los cayos Fran-

cés, Cobo, Boca Chica, Flores, Contrabando, etc.

La manjúa, Jenkinsia lamprotaenia, fué la especie predominante (59,7% de todos los

peces censados) y causante principal de la alta densidad encontrada en este biotopo (Ta-

bla 2, Fig. 3). Le sigue en importancia (IJ = 2), aunque en mucho menor densidad, la sar-

dina de ley, Harengula humeralis (IJ = 2; F/a-b = B/2-2). Esta especie también constituye

un recurso potencial apreciable, tanto para consumo humano (preferiblemente en con-

servas) como carnada viva para la pesca de atunes y otras especies.

La biomasa más alta correspondió a Haemulon sciurus (42,3 g/m 2
), que además

ocupó el tercer lugar por su índice de jerarquía. No obstante, los pargos en su conjunto, apor-

taron mayor biomasa (55,6%) que los roncos (50,3%) y constituyeron las principales es-

pecies comerciales observadas en dicho biotopo, especialmente el caballerote, Lutjanus gri-

seus y el cají, L. apodus.

Al igual que en la sub-zona Punta Hicacos-cayo Verde, los peces bentófagos fueron pre-

dominantes por su biomasa (86,4%), aunque por su densidad los planctófagos fueron

más abundantes, gracias a la abundancia de peces de la familia Clupeidae (Tabla 3).

Subzona cayo Coco - cayo Sabinal. La circulación en las maerolagunas de esta sub-

zona se ha visto muy afectada por la construcción de un viaducto que atraviesa de S a N
la Bahía de Jiguey, el cual entorpece el movimiento residual de las aguas de E a Wpro-

vocado por el régimen de vientos. Más recientemente se construyó el viaducto que une cayo

Coco con cayo Romano, y otro que conecta este con cayo Paredón Grande. Estos obstá-

culos, que entorpecen el intercambio con el océano, unidos al pobre aporte de aguas te-

rrígenas y el alto nivel de evaporación, determinan altos valores de salinidad en las ma-

crolaguna.

En esta sub-zona solo pudieron ser censados siete manglares ubicados en los canales

que separan los cayos unos de otros, (donde la salinidad y turbiedad son relativamente

altas, aunque no tanto como en el interior de las maerolagunas) y tres muéstreos en man-

glares situados en los cayos exteriores donde prevalecen condiciones muy cercanas a las

de mar abierto. Los manglares de la parte S de los cayos que bordean las maerolagunas y

los existentes en los cayos interiores y tierra firme, no pudieron ser estudiados, debido a

la alta turbidez del agua.

Al analizar por separado los muéstreos realizados en los manglares interiores de los ca-

nales que separan los cayos Coco, Romano, Guajaba y Sabinal, y aquellos existentes en

los cayos exteriores de la plataforma (cayos Cruz, Antón y Corúa), se observaron notables

diferencias en la estructura de la comunidad. En los primeros, la diversidad, riqueza,

equitatividad, densidad y biomasa promedios por estaciones son inferiores a las obtenidos

en los manglares que mantienen buen intercambio con las aguas oceánicas (Tabla 5, Fig.

4). En los manglares exteriores la densidad de manjúas, por ejemplo, alcanzó 27,5
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Fig. 6. Curvas de rarefacción y otros indicadores de las comunidades de peces en los manglares del Golfo

de Batabanó (1) y del Grupo Insular Sabana- Camagüey (2). (Leyenda igual que en Fig. 2).

Fig. 6. Rarefacción curves and others indicators offish community structure on mangroves from

Batabanó Gulf (1) and the Insular Group Sabana- Camagüey. (Legend like in Fig. 2).

ind/m 2
, mientras que en los interiores fué solo de 1,6 ind/m 2

. Las biomasas encontradas en

los primeros fué 8 veces mayor y las más altas observadas en este trabajo.

En los cayos exteriores la biomasa de especies comerciales alcanzó 714 g/m 2
, mien-

tras que en los canales de los cayos solo llegó a 89,8 g/m 2
. El primer valor mencionado

puede estar influido por la cercanía de esos cayos a los arrecifes de parche y la pendiente

arrecifal, donde abundan los peces de mayor talla. Las diferencias de los valores medios

transformados de densidad y biomasa fueron altamente significativos (P > 0,999).
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Es necesario recalcar que los muéstreos ele los manglares interiores se realizaron en es-

taciones ubicadas en los canales que sirven de comunicación a las bahías con el océano,

y por tanto en ellos la influencia oceánica mejora las condiciones con relación a las exis-

tentes en el interior de las macrolagunas. donde es de esperar afectaciones mayores de la

ictiofauna.

Los pargos (Lutjanidae). en los cayos exteriores presentaron una biomasa acumulativa

de 400 g/m 2
.

representados fundamentalmente por Lutjanus griseus y L. apodus, y en los

manglares interiores la biomasa de pargos fué seis veces menor (69 g/m 2
). Los roncos, que

presentaron valores de 322 g/m 2 en los cayos de afuera, alcanzaron solo 9 g/m 2 en los

interiores. Tal densidad de peces en los manglares exteriores determinó valores muy ba-

jos del índice de diversidad debido a una alta dominancia de algunas especies. No obstante,

al eliminar las especies que forman cardúmenes, el valor de estos indicadores aumenta sus-

tancialmente. aunque se mantienen las relaciones descritas anteriormente para H'. Rj y J

(Fig. 4B).

Los peces juveniles fueron raros en los manglares interiores, lo cual evidentemente es

resultado de condiciones desfavorables para su alimentación y crecimiento.

El coeficiente de comunidad entre ambos grupos de muéstreos fué relativamente alto

(0.65) evidenciando una notable similitud en la composición por especies en ambos bió-

topos.

Considerando en su conjunto todos los muéstreos realizados en los manglares de la

subzona, se encontró en total 54 especies de peces (Tabla 2). La especie predominante en

ambos grupos de muéstreos fué la manjúa. Jenkinsia lamprotaenia (IJ =1 ). seguida de los

pargos y los roncos, al igual que en las otras subzonas. Los planctófagos predominaron por

su densidad, pero los bentófagos e ictiófagos constituyeron la biomasa principal (Tabla 3 ).

DISCUSIÓN

En los 63 censos visuales realizados en los manglares del Grupo Insular Sabana-Ca-

maguey, se encontró 87 especies de peces, pertenecientes a 30 familias. En todos los

acuatorios predominaron por su número las de la familia Clupeidae (83%). principal-

mente Jenkinsia lamprotaenia (71%) y por su biomasa los pargos (46.1%) y roncos

(40.1%) (Tabla 2). Todas estas especies utilizan el manglar como refugio durante el dia.

y se dispersan de noche para alimentarse, por las praderas de fanerógamas o los fondos fan-

gosos de las macrolagunas. Por ello, las relaciones tróficas de estos peces están supeditadas

a las condiciones ambientales de ese biótopo. Aproximadamente 90% de la biomasa de los

peces encontrados dependen para su alimentación de los organismos bentónicos. cuya

biomasa ha sido seriamente afectada por los cambios desfavorables del medio, que se es-

tán produciendo en estas macrolagunas (Alcolado. Jiménez. Espinosa. Ibarzabal.

Martínez, del Valle. Hernández, Abreu. Vega y Ramírez. 1990 a y b).

Los valores más altos de diversidad, riqueza y equitatividad se observaron en la sub-

zona Bocas de Sagua la Grande-cayo Guillermo (Fig. 5 ). Sin embargo, los valores por es-

taciones indican que las diferencias reales parecen estar vinculadas no a la región, sino a
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las condiciones ambientales locales en cada estación: la mayor diversidad y riqueza coin-

cide generalmente con condiciones favorables de intercambio de agua con el océano. Este

mismo factor determina también los más altos valores de densidad y biomasa. Así, por

ejemplo, aunque la mayor biomasa se encontró en la subzona cayo Coco-cayo Sabinal, su

valor está determinado por los muéstreos realizados en los manglares exteriores de la Ca-

yena (Tabla 5).

Los factores que más influyen en la ausencia de peces en los manglares secos son la

disminución del área de sombra y refugio, así como la pérdida paulatina de organismos sé-

siles (plantas y animales) sobre las raices, lo cual además de disminuir la complejidad fí-

sica del biótopo, afecta la base alimentaria de los peces.

Tanto en este caso, como en las demás regiones donde se observó condiciones am-

bientales adversas (alta salinidad, pobre intercambio de aguas con el océano, etc), su

efecto influyó, en primera instancia sobre la biomasa de peces, en segundo sobre la den-

sidad y por último, y con menor intensidad sobre la riqueza y diversidad. Ello se debe a

que tales condiciones adversas afectan primero a la biomasa de invertebrados bentóni-

cos que sirven de alimento a los peces, lo cual incide directamente sobre el crecimiento de

estos, su mortalidad natural y el tamaño de sus poblaciones. Es evidente que la mayoría

de las especies encontrados en este biótopo son capaces de tolerar, al menos temporalmente,

el nivel de afectación ambiental existente en el momento de los muéstreos (alta salini-

dad, pobre base alimentaria). Por otra parte, la capacidad de movimientos de los peces

les permite cierta compensación, al permitirles forrajear por toda la zona y migrar hacia

lugares menos afectados. Por tales razones, la diversidad y riqueza de peces no siempre se

ven disminuidas por las condiciones adversas.

No obstante, las grandes diferencias en biomasa de peces entre regiones interiores es-

tresadas por la salinización y de aquellas donde no se manifiesta aún su efecto, constituye

una muestra de las grandes afectaciones a que puede conducir la salinización de los

acuatorios, aún en su fase de desarrollo. Tales daños deberán reflejarse sobre las pesque-

rías de la región, en los próximos años, si no se toman medidas para incrementar el in-

tercambio de agua de las macrolagunas interiores con el océano. Considerando la zona en

su conjunto, los índices de diversidad, riqueza y equitatividad encontrados fueron inferiores

a los observados en el Golfo de Batabanó (Valdés- Muñoz et al. 1990), pero la densidad

fué muy superior en la cayeria norte (Fig. 6A). Sin embargo, al eliminar por igual en las

muestras a las especies que forman cardumen, resulta que la diversidad y equitatividad son

muy semejantes y la riqueza es mayor en la zona norte, al punto que las curvas de rare-

facción se invierten (Fig. 6B). En cambio, la densidad y biomasa resultan más altas en el

Golfo de Batabanó.
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